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入二1二放射能は1934年Curic及Jolioし2)1ζよ り發 見.され た・ 彼等 はPoよ り放射 され る ロー 粒
子 に ょ りAlを 画撃 する際 に放射 され る陽電子(positron).が,a一粒 子の衝 繋 を止 ⇒た後 も存
績 す る事 を観察 し尢..しか もその強 度は丁度普 通の放射性 元蝿ξ(天然)と 同 じく一定の 掌減 期
(3分)を以 って對數 的 に減衰 す る.こ の發見 に績 き直 ちに多數 の 人工 放射性 元素 が 多 くの研 究
家tcよ『り,主 として 人工的 に作 られた高速 疲荷電粒子の衙 撃をltjひて得 られ た・ 帥ち多 くの
物 質は次 の如 き種. の々 高 電 壓装罎 に よ り加1速された陽 子(prO10n,ン)又は重陽子Cdeuterbn,d)
め衝 撃を受 け放射性 が輿 へ られ る・Cockcroft,Gilbert及Waltonηの電 堅加重結隷.{vd㎏卜
m・ltipTi・・c cuit)の脚ILLawrence一'ik一)の磁氣ヌ鵬 加速器 Ω【1ち`'サイク・IT・ン",C・ane
及Lauri'tsensi.のcasencle變壓器 に よる電 腿源,及 びTUVe及1.laCSL;idi}】の靜電的 發電機等 が
應 用 され た.更 に多 くの 入工放射性 元素 が1934年及び1935年1ζFemii-iit7)'の存F究に.より得
られた.彼 等}ま中性 子(nc山on,n)の衝 撃 を用ひた。 この 方法 は荷電 粒子の楊合 め如 く原子
楼の クー ロム揚の障碍 がない 爲,殆 ん ど總て の元素 に放射能 が興 へ得 られ た.然 して1935年
の終 りに既に100enの人工放射 性 元素が知 らM.,Sl.共の後 重陽 子,il.唯一T・及び陽子更 ら・に高 エネ
ルギ ーのa-ttチ及Ptr-SUtcよる研究 にて次第 にその數 を墳 し,現 今 で は約400種ビ逑壱ん と
してゐる.特 にサ イク ロトロンtcより高電壓,強 電流が利 用 され る樣 にな り,原子番蟹1よ り
85(及びTb,U)ま での梅 ての 元素 の故射 性同位艘 が發 見 され た・ この内特 に重 要 と考 へ ら
れ る もの.は,.逍跡 手(lracer)として廣 く應用價1直のあ るAlvarbz及Comogls,.の放射性 水素
　
〔Hn,tRirk期約33年}並 び にRutrel1及Kamenlti}によ1,最近(1940)發見 され た長生命め放射



































































『 一'.'置 『'.・..「 『■■■■■閣■■
'物
理 化 学 の 進 歩Vol.16nNo.1(1942)'1 .
荘. .7k遮:入 工放射能の化學への鹿甫〔其一)(細 介)・VoLxv重
この方協iのrarxは端緒 で あ るが,今 後興 味ある 皰沃 な る新分野 が 展開 さるTl「を晤示 する貼が
/'
多いとILSふ・
先づ最織 ご人工鵬 搬 元索の一・般 性質,生 成法及び濃縮法並びに 鵬 ・1能の檢出法を 簡鄲 こ
記し,.最俵に化H}への應用に就 き數項i.こ分 ち御紹介 しよう.
〔ll〕 人 工放 射能 の一般 的牲質 ・・
入工放射性元素の放射能i巌覧衰 も天然故射性元素 と同様に 對數法則に.從ふ ものであ り,各.元
.索の溺 謎 度は'贓 鰍 戰,最 初の原子教の.粉 になるまで に要する時剛 で以つて表は され
る.定 歌欺態の衝喉を受けてゐる際の放射能の培大は次の如き増大法UIIic從ふ厂 即ち,飽 和ロ ゆ
　
歌 態の康 子數 を1と すれli,t時間後 の放射 性瞭子の數 は1-e㌦ で表 は され る。活性 化の
時 間が ゴ1ζ減 期に.比べ充分長 けれ ば,放 射能 は最1藍廴活性 化に よ りf曾加 しない飽和の随 に逹す る・
人工 放射性 元素 よ1)出る放射 線の性 質は よ く知 られ たUi系 列,Ac一系列及びTh一系列1の天
然 放射性.元嚢 よijlllる放射線 とよ く類似 して ゐる,主 と して,單 一減衰{singlcdccay).であ る
が,最 初の滅寰隼 成物 も亦放射性 で ある様 な連銷滅嚢 .(chgin〔lecn}t}の例 も少 くなV・.崩壌巾
に放 川され る β一粒子 の エネルギ ーは天 然の揚合 と同様 に一定の上 限.界を有す る連積譜 を示 し,
この ヱネルギ ー上隈界 は咽 屆黄期に略反比例 す る・(翫rgentの關 係17》}・天然放射能 の際1こよ く。
存織 す るa一靴子(1-lct'}敢1}lltこよる減嚢 は 人工放射能の揚合 には甚 だ稀で ある.天 然 放射性コ
元素 より放川す る β一粒子は負のみであるが,.入工放射性元素には負の β一粒子(電子芝.を放Ht
する もの も,/il{のβ一粒予(陽電子)を放出する もの もあ り,又雨者共に放川して減衰するもO
もイ擁 す る,天然放射性 元索の揚合にも見 ら.れ夜如 く・ある種の姉嬢 に際 しては γ一線(高午ネ
ルギーの電磁波〉を伴ひ,こ の γ"線は大な り小な り内部變換*を起 してゐ.る.广線のイオン化
は少ないから同一エネルギーの β一粒子 よりも透過力が強い.
入工放射性尤素の黝合にのみ觀 られ る陽電子放}i、のfltりM.こ軌道電子捕幾に よる減嚢が考へ
られる.淵ll民1噂は β一線方蛾 のF・・mi.説鋤に基 妻不安定な核が核外電子のtilV$ltより安定
化すると想.像した.置かtる'K一電子捕獲牌に よる減衰は最初にAlvaTeztCより放射性G翻 〔83
.h。}icX見されたが,共 の後鐓 の例が兌出されてゐる κ一電子姉獲による減嚢には・内部
殻の電子室位を滿たされねばならぬか ら 予 線,即 ち't・ttger電チの放出を俘ふヵ1,それ以外・
には何ら他の放射線 を俘はな くて もよいと考へられ る・しかるに多くの例の示す處に依れば,
生成核は勵起欺態に置かれ を りr一線或ひは内部變換電子(線譜料*)又tよその兩者を放出して
墓楸 態にもどる砂 である・ 或 る放射性元累は陽電轍 禺のみにより・或るものは電獅
獲のみにより,又或るものはその兩者により減嚢する・
瀚 性 物質の今一つの興1味あるRllpaは,核異性盟(・・clea・i・・nlers)である・titは人こ倣
・..・'inlemnlc・nretsi・n脚'嫉触 嗷 隙 練 磯 澱 の原 子 の核 勉 肝 を轍 して・ 瀬 の 代 り1こそ
.の 二 次 的 の β嚊粒 子 をfiklilする楊 合 をxふ ・oJ61(出電子 の エ ネル ギ ー(飛行)ば ㍗線 の 吊 ネル ギ ー と.電
子 の 納 含 ヱ 率ル ギ ーの差 κ等 しい ・.
… 制 ・c・・oqcnplu・・."椥・よ.嚇 搬 樋 車丸齢 子 の 大 部 分 は 茄 電子 殻 矚 ナ るカLら・か く.:Gitiし.る・.
叫"]i_felec・,。,、・・ 例 へlf槻 納 繍 搬 受 け.ゐ浩 電 轍 か らhYIN3!・る..}了は 煙 焔 碗 子'
をxふ.(㍗ 線 のあ る もの ぼ1.一,」み 電子駿 に も斡 換 され る・)β一粒 子 滅 嚢 の β一線 がJl瑞『に 廣 い 連績 諮
















































身殆離)みに特別な ものでぽ ないが,こ れ に就 いて よ く研 究 され た..核 異性體 とは同一原子番
.號〔ZJと17-bif子量(.4}とを布す る所謂 同重同位(1鰍opicisAbars}であるが,.エネルギρ量
と安 定度を異 にす る.部 ち,同 一:種の核 に高 位骸態 と基 本欺態 との二 つの異 なるエ ネルギ ー
欺 態が 存在す る.かLる 核異性體 のitfr:に劃'し提断 されたWeizs諷cke尸,の説 に よれ ば高位の準
安 定歌 態め長 生命はそれ と基木 駄態 との 聞の角遐 動量 の粁1遨に 依る とxへ られて ゐる.こ の
大 葦な スビ シの差は高位1医熊 よ り低位 渺こ態 への變 邏 を禁 止す る事 は 丁度光の揚合の禁 制線 と..同様
で あ.る.}v.性欟 は放射性 にて夫 々特有 の'i載1田を布す る β一放 出に よ.り減嚢す る.或 ひ
はゼ 高位歌態に相常 する異性{躍は β一放射能 を有するカち 軈 本状態 に相urする異性盟は安定で
あ る.叉 或 る場合 には異性盟 が 互に關 係Lて ゐ る・enち,高 位歌 態め.ものが'β一粒子 を放出 し
で隣 接せ る(原子番 號め一 つ低 い)同]f:Ailic減嚢 する よ り寧 ろr一線 を故 出 して1木 厭 態の異性
.慍に移 う・ これ を異性核轉移{is・1n・・i・tin・ili・・)と云 ふ・ か ㌧る揚合 元の 元素 を母異性體
(Parεnヒisomer}と云 ひ..'L-fiる元索 を娘 異焼 體(11aughterl1UIl1Ci)と云 ふ.か ㌧.る人工放射性 、
元素1ζ於け る核5F性變換;‡1935年}Cadcharow蜉21}によi 最初のarNuRがな され たが,1937年
S。,酔 去B・ 山,及G,。 ・。譜 力・同時 暾 射性 麟 の ・畍 の もの と{塒 閲碗 の漁 子量 ㌧ ・
80の核異性龍 であ る'1:を示 した.rの 揚 脊後者 が異.性楼 轄移 に よ り前 者 とYiる.
要す るに,人 工放射性 元素 の 放射ticはxの 六つ の型が ある.
負の β一極子 〔β『)正 の 研 粒チ.〔針1・ ノ
广線 〔γ}内 部變 換電 子(6『}
1←電子抑 獲 〔κ〕 異{生イ鬟轗移(∫ノ7り'
,
〔皿]放 射 線 の.檢 出 法 一
踊 雛 物質 よりの鵬 撫 の強痩1則定に用ひ られる裝置1こは種 々の ものがある.(L臨伊b吸
13etheの綜融鋤が ある.〕茲ではこの方而に現今用びられてゐる ものを簡單に紹介す る.放射線
ゐ種類及びエネルギーに よつて適當な感度と安定度の裟置をGPs,べきである。 父,測 定せん
.とする放射線に尉する吸1恥lh線が重要な問題である・ これ1375に放射線がづレ常`こ低いエネル
ギ」を有する帥ち非常に柔かな場合1乙必要である・ なんとなれ騨,かiる 揚合 には試料中の
向己吸收の影響に對 し特 に注意をはらふべ きで,こ の冩め適當な劣案をすべ きである.そ の
主な方法は次の三つの ものである.・
(1).驗電器.(electroscope)を用 ひ る法
・ ζ.の方 而の研究 に廣 く.用.ひられ,し か も最 も簡單 な もの として,[mulitsenes)の改良 した石英
ち　 し
験竃器(ql・a・tz-fil)erel・ctr・sc・P・)があ る・験氣器 は:樋`こ1撕 體1摯 しt…蝋 の滿 た さdtre電
1離函(ionizationchamber)の内部 に赳 かれ,石 英 線の重坂 速 度 を測定 す る.約.200voltの直
流毋 源が あれ ば よ く,す べ ての種類 の放射線 の檢 出が 斟來 る・ しか しその感 度は他の檢 出器
























。1 .`・uri・."fikiuJ1.9のILKtfip7MC2@r.ある ・F'i;j/C名付 け ら.a・た・ 現 今`ま一 般 に期 鵬 の簾 の軍
位 に 那μ 馴Lる ・.邸ち,1curieとは19のR・ が1融 商1.こ崩 塾 す.ろ鼓(3,7×101・)を示 ナ.















































4 ,k渡气人工敢射能り化學への雄用(其一)(席 介) Vol.XVI
†ぺて の轗 肋 放射線 に1胚 られ 煎者 よ:憾 度 の高 い もの に,電離函1こあ る種 のfe氣計 を网
ひて得 られ る・種 々の電 離函が.Arnaldi及FermiS】,B往mげ」,MoIltgOlnery及Mon皇goln6ザ1
等 に ょ り設階 され た。 これ らは300tr400vottSの直流電 源 を要 し,薄 い窓が あ る爲,普 通 一
ノ氣 紫の瓦斯 を入れ られ るが,γ一線 の揚 合は高壓 に され る.又,非 常 に柔か い放射線 の揚 合には
試 料は電 離函痂liに入れ られ る;電 氣計 としては惑度 の高 い(Edelmann電氣計,1)erucca電
氣計}も の をlllふれ ば充分使 耶出來 る.貫 空管 に よ り糟幅 し鏡 敏 なガルパ.ノメー ターを用ふれ
ば,10一,microcurieSの程 度 …で測 定 出來 る。
以上 は放射蔵 子の緻量 を測 る{integTatingtype}のであ るが,Dunningsglは交流(.iF{)高壌幅
器 を利 用 して,re「f・,α一粒子等の電離 作用の強い單一粒子 の檢lllし得 る電般函 を考案 した.し
か しこれ では電 子又は γ一線 は霈己録出來 ない,
④ 測 數計(oounter}
最初Geiger"}によ り尖端測 數計{'tpoinピ'c6unter-GeigerCOttnter}が作 ら'L,後改良 され
たGeigとr-MU】ler計數 管躅("tube,,oountef,'`Zfihlrohr"}が現今 廣 く.JNひられ てゐる.す べ
ての電離性 の*'i-T一(單一粒:r・)をdrl{1し得 る最 も惑度 の高 い檢 川器 にて10-bmicrocuricsの
溺 い放射源 よ りの粒予 も檢 出 し得 る・GeigeT-tslPIIer計數管 は金屬製 の 圓筒 とそのil,心には ら
れ た互 に絶縁 され た金屬線 とよ りな り,減 壓の空 氣又は アル ゴ ンが滿 され 外筒 に500～5000
コ
vo幅の負の電 飃が かけ られ る.電 離性粒 子が この 中を通過 すれば,Xti,K・の州の絶縁 がr時 破
られ るか ら,こ れ を交流(.il三)埆幅器1.こよ り増幅 して記録装 置 に煎 く様 になつてゐ る.こ れ に
よる多 くの研 究 はあ るが,そ の構造 及び操作 は未 だ甚 だ困難 な もので あ る.Nchei:b)は種 々の
型の 計數忤 に就 き述べて を り,Ilamblin及Johnson'V,)1よ計數管 に關 する議論 を提 出 して ゐ る。
0】sonlLibby,Long及Haltbrden,1]ate,Ilayen及inFeyress}は溶謎セll.1の放射性物 質 よ りの
放射線 に用ひ られ る計數 管 を考案 した..
滞 し放射線 の エネ ルギ ーが非常 に低い揚創.こて,放 射性 元素 が 瓦斯體 なれ ば膂通の電離函刈
又 はGeiger-Mロiler計教管臥蛸の中 に入れれ ば よいが,固 盟の楊 合それ を内部 に入れ得 る=楼な
計數管 をLibby①aPil'}が考案 した.{`'screen一"'all"counterと云 はれ る.}.勿論,低 エネルギ ー
め放射能 で もr一線 を俘ふ.ものは内部 に入れ る必要 が ない.又,低 電腿で働 き得 る計歎管 を
Geiger及KteItlpererAS)が伶つた(L`propenion41"counterHl,.しか しζれ は陽 子又 は α一粒 子
の如 き電 離 作用の強い放射線 のみ檢 出 し得 られ る.
以 上の装 置 はいつれ も放射線 の エネルギ ーを決定:するに必 要なAlに よる吸牧 曲織 を得 る
にiilひ得 られ る・β9粒子の エネルギ ーの上限界 はF㎝her俑}關係 式R=O.543E-O.160で表 一
は.され る.茲 にR(Alの 厚 さ)は1cm2のgm致 にて示 され,エ ネルギ 冖EはMev單 位
で あ る.γ一線 に針 してはGentnerの表紛が ある.
'更.に詳細 に放射線 の性質 及びエ ネルギ厂 を檢 す る裝 置 として吹 の ものが あ る・
{a)分光 詩又は分光寫貫器"71(spe碑ometerorspeCirograph)
βウ粒子 又はrr線 よ りの二:次電子,郎 ち丙部轉後電子 を電揚又 は磁zalcて曲げ,そ の エ ネル
ギ ーを檢 する.
(1;)."C・i・1cl・Tencec◎U・lte・"4SiO・
二つ以 上の計敏管.を組合せ た ものにて γ一線あ エネルギ 尸決定 に月亅ひ 乃.







































? ホ渡・人工放射龍の化學・トφ礁用(其一)(緬 介) J
水滴.を觀 測す る・..,.
'.
この他An舜 【lv7の考 案 .した二坎?接チ増幅 管が あるが,い つれ も核物理 に於 ける特 舸と～珊途
に拑 ひられ る..,
〔W〕 人 工 放 射 牲 元 素 の 生 成 反 慝
現今,元 素 には原 子番號(awmicnumber.Z}1～92,質量數(massnumber,.」}.1A-23Rの
'闘 に.2豁個の安定F74Y元素(・taUei・D【圃 が知 ら量tてゐ る 体 誌1捲98頁 安 定同位 冗素 の
表 廖lilO栂て0)人工 放射聖ド元素は これ らの同位 元素か ら.Rの 衙 撃粒子一 中性子(nJ,.箪陽 子
.tai,'Q.一粒 午(He'+イ オ ン),陽f{1'},高ヱネルギPの.r一線 及び λ「線等 の作 用.によ.1)ら
れ.る一 川來 た人工放射性 元素 の質"Rが 若 し同一・元素 の安定同位艘 の それ よ1)も小なる楊 合.
.は 陽電 子放 出(舮」}或ひはli一,・チ捕 獲1.こよ り安定歌態 に移 り,X.し大 な る場 合は 負め・β一粒
子 放出(β⇒ に よ り安 定 とな る.若 し兩 者の中聞 にあ る楊合は普通 負の β一粒イ'放掛 である.
例 へば1'1:子番號7の 窒素(安 定同位 元素 は 一IVIAと,N15>に就 い て見 るに,人 工敵射性の
7N邑31(4≧減期,9.9min)1よβ+を 放}1～し 安 定:な,cと な り,7N1鰭(8記clはβ一.を放出 し'亡
'
,安定 な8016とな る.又,原 子番號35の爽素(安定同位元素1.ま35Br7,と35騨1)を考へ るに,ｰ,SBr'ｰ
〔i;.amin)はβ+を 放111して安定 な34Se78に,ssBr"=(34hr)及びasl3rsa(110iuin)は.β7.,を放 』
nsして夫 々安 定:なssKre=及びmKrBIILなる・更に55B即(18min)はβ一 を放 出.して安 定な
ｰaKrｰpとな る.
放射能 の性 質 を決定 す るには、放射性 同位 尼素の原・∫・猾 號 と 質:Eli:數とを決 定す.る..必要が あ
る.前 者ぽ化學 的分離(後 述)ILより決定 され る..後.者は 化學的 分離 に よ り核反.應の型式が決
定 され た嵐 受 撃 元素(targetclement)の安 鶴 位丿亡素 の 臨i激 よ 噂 かれ る.こ れ にはrR
l'cropsbomtnrdment"の方法 ,eaち:種kの異つた核 反應 に よる放 射性 同位元索 の生成の 方法
が用 ひ られ る..よ りよき方法13.87一一に分 離 され た同位 元素 の衝 撃 を行ふ事 である.最 近,伺
位 元素 の分 離はUrec-iUcsaαusius及Dickel軌Beams一派 駒}1ζよ り發展 しπ がゴ 例へば
1{ennedy及Sea詠}r蕾}は分離 され な鹽素 同位 元素{CI35及びC門 を衝 撃 して放射性 鹽素の
符 韓決 走.を行 つた.衝 槃後の同位 元素 の分離が 出來れ ば最 もよい 方法 で ある.し か しなが ら,
放 射性物 質の化tai或ひは 生物墨 方面で の使 用に際 しては,質 量教が決 定ll徠な くて も原チ番
號 が解 って.をれ ば充分 川ひ得 られ る.
碧 し,#rT7t1:(relativeabundance)の小 さい同1;r.icより得 られ る放射性同位元素の揚 合1こ
.は,分 離 さ:れた同位元素 の術撃に よつて非rに 有效 に得 られ る.こ れ は實際上重妻 た閊題 に
て、例 へば媛素(cIり の圭隅 了L衞蜘 こよつて得 られ る長 堂命の鵬 樵 炭素1α 愚,>1びi年}の
揚 合 に示.され た.普 通の『炭素(9&9%C'・f-1.1%c")より作 られ る`1iは 非常 に弱4+が,
Urcy等のVii一て得 られた殆 ん ど純棒 な熏炭 素(αL100%Lia}の衝 撃に よ り長生命 の放射性
「
灘 ξの牧量は約100hzにし得る.
以下,人 工放射性元素の生成1ζ用ぴられ る豫反暉の種々の型式を逋べ る..(勿諭,こ れ らの
反應は安定同位元素の生「戊に もIllひられ る・)反應の4kiir_lzｵpしては.極く定性的に附加してを
く.(詳細な理諭的取扱ひぱ最近Wel駄opr及覃wi1、g甜,が發炎してゐる.)
徇 撃粒チと原チ核とのPIJ":'の轄果起る 壞變の:幽1賢に闘 してはB曲 励 の=ate如ぎ考へがあ
る・LAP'Sq職壬が楓 轍 け込み1躙 的の鞍 齔 合核:の生成・と ぐ2)この核め反飃 冬緒握
へめ崩壞;と の二つの」驃關 係の過亭完によじ進む・.一
、



































































申性 子源1こは二種.ある.(1)入工的,(2)天然放射株 元素 よ り.の放射線 を應 用する:方珠.後
者.は核 反應BeV(a,6i)Cl:*を應 用す る もの で,R馬Rn又 はPoの 如 ぎ α一粒 子放 出體.とBe
電
粒 末 との灑合體 であ る.こ の.方法 にて發生 する 中性 子の エ ネルギ ーはRn一 砕粒子 の エ ネル.
齒
ギ ー約 ユ3Mev.**以下 の蓮績的な値 を1行す る.單 一 エネ.ルギ ー.のγ一線 とBe又 はD.と に
よ.り單 一ヱネルギ ーの 中性 子`'phOto-neutron"が得 られ る.そ の エ ネ々ギ ーは天然放射性 元.
素 よ.1)のγ一線 を.用ぴる時 には,數 百kilovoltsである.
人工的 中性子 源 と しては高 速度の 荷電 粒子を種 々の 元素 に衝 撃 して得 られ る..そ の際の 中
性子 の エネんギ ーは衒 撃粒予 の 工 冬ルギ ー篤關係す る.が,それ は殳 成 に用ひた 核及應 の種類
に も大V・に關係 す るので,實 駿條 件 を考 慮 して概略 的な値 しか言 へぬ・ 主 と してA]ひられ る
中性 子生 成反應は次 の如 きもので ある.
ナ
Ca)Be-D源.5～10Mev.の 重 陽 ア をBelc衝 撃 す.得 られ る 中 性 子 の エ ネ ル ギ ー は13
.M
ev.に逹 す.若 し16嚢lev.のDを 用 ふ れ ば20MeV.に 逹 す. 1
(b}D-D.源。數 百kilovoltsの重陽 二∫・を重水素 に衝撃 す・2.5～3Mev・.の狹 い エネルギ 冖..
範 圃.め.中性子が發 生す.
.
(c}Li-D.又はB-D源.得 られ る 中 性 了・の エ ネ ル ギ ー は20Mev.に 達 す る.
中性子はその有するエネルギーにより大略次の如 く分類され る・
(a〕速V・ 中 性 子"幡 ビ'neutr・ns.10～20]lev.
(bl申 問 逑 中性 子"me(liumfnsビ}neutrons.1び～ ユ06.ev.
(c)共 鳴 中 性 子"resonance"neutrons.0.020ev.より少 し高 い.(極 く 少 な い エ ネ ル ギ.一範
圍 に 於 て の み,共 鳴 的 に 核 に 吸 收 さ れ る.)
〔d)遲 い 申 性 子 皀卩ち 熱 中 性 子`㌧slow"o「嚠'thermal"neutrons.o.o?sev.IA下(速い 中 性 子
を パ ラ ヒ ン や 水 等 め 含 水 素 物 質 を通 過 せ し め 水 素 核 と 幾 囘 も衝 突 して 熱 速 度 と な つ た もの,多
く の 核 に 吸 收 され 易 い.)
扨て,かLる 中性子を原子核が吸收 して人工放射性元索になるに,次の四つの二1.isる變換塑
式が.あ.る,
(Ya〕.n,Y反應7「 線放asを俘満・中牲 子補獲 ・Z13ら す 一1が1つ 墫 加す る,
(lbJti,n反應 陽子放 禺 を俘.ふ中性子補獲Zが.1つ 減 少,」 は變 らす.
(lc)冊,Q反 鷹a一$=f一放斟 を拌ふ 中性.子補獲.zが2つ 減 少,aが3つ 減 少す る.
{1d)η,2齢反應 二 藺め 中性子放N'.を伴ふ 中性子補 獲.zは 不變,」 が1つ 減 少す.
(n,r)颶1と('・,2・・)皮應1ま受?cと 同位 の放射 悔 醸 が得 ら甘Lるか 臥Szila・ゆCh・1me・
の 濃縮 法(後述)を用ふれ ば,不 活性 物質のr性 化に都 合が よ く比 活性 の高い ものが得 られ る.
電 核 反 慮 式4Be9十2Hei(α)噂6G膿 十 〇が の 代 サに.簡單 にBcg(馬7りC膽 と す る・78=511性子(o'`り,6=Q一粒
子(.Ileり,'冨陽 子(1[{1),4話怠 陽 子4D')・r=r一 線
官'M。 ・・〒milli…1・ct・…ol[s(1伊ev・)・ ,
1 .ev・冒1..59×i〔广12ergs(一個 の 電 子 の 電 荷 が1roll落 ち.Li.こ要 ナ る`ネ ル ギ ー).
亀ノ







〔a.1?)伽の 反應では比活性 を高める爲には多量の物質 を右效的に用ひおばなら凱 〔7じ,2a1
反應により生成 した放射性元素は主として陽電于放禺饐であ り,他の ものはゴ三として負のa一
粒子放出體である.
仇 γ)反應は主として遲い中性子に起 り,速い中性子で1ま極 く少數の揚合に限るLzの 方
法でば週期表申め全領域のすべての元素が活性化 され る.かLる 遲い中性子の吸收の厩爾翫.、
匹
は各元素及 び各同位 原素 に對 し全 く不規 則で,或 る冗素 〔例へ ばcadで は甚 た大 で南 る.(π、.
Tl及 い,aJ反應は二三 の輕 い元素 を除いては,.逑いrl唯子 に よ り起 る.こ れに要 するエネル
ギ 「は週期表 の順 に大.とな る.な ん となれ ば逃邏 す る荷電粒子(ρ.及 の は核 のボ.テ.ンシヤル
障碍 を越 えねばな らぬ か ら.原 子番號50以 上で は甚 だ速 い中性 子 に依 らねばな らぬ.(n,2n}
反應1は甚 だ逑い中性子 を必要 とす る.な ん となれ ば 中性 チの結 合 エネルギ ーは多 くの元素に
就 いて約8111ev.であ り,中 性子 の放iに はこれ 以上の エ ネルギ ーを要す る爲で.あ.る.
(le)(ie,,p.)反應 速 い中性チ に よる活性化仗應の今 一つの型式iz価vi〕 反應が.ある.そ
れ は鱗 された 申性rの 邏 動 エ ネルギ ーに より放射性 の高位 の核異性照 を生 じ,中 性子1まTYi
性 化過程 の後減 少 した エ ネルギ ーを以つてiiiu放Nされ る.こ の よき例は イgInH5(鵡の4gIn噺*.
(*安定核の放射性異 性體 を示 す)であVia..
2,重 陽子反應.
轡殷 に最.も強い放射能 は サ イクロ トロンに よ り.blrさ.れた 高 ヱネルギ ーの重陽 子の衝撃に
よ り得 られ る.現 今働 いて ゐる 多 くのサ イ ク トロンでは5一 一10Mev.エネルギーの重陽子を
10～?00microamp.の電流 にて發 生 し得 る.13erkelepの60inchサイ ク トロンは16Mev.
玉00～200micmamp.である.も つ と低 い エネルギ ーの重陽∫ を興へ る他の裝置 に.よつては,弱 ・
V・放射能 が導 き得 られ る,
卩人工放射 性元素 を得 る主な る變換 型式は次 の如 くで 麟 る・
(aa)fl,p反應 陽 子放 出 を伶ふ 軍陽子締獲.zは 不變,ノ1が1つ 」曾加.する.
(2b}[t,w.反應rl`性子放 出を俘 ふ 車:陽子補獲.Zが1つ 増 加す,」 は不變.
{2c〕㎡,Q反 應 α一粒子 放禺 を俘ふ 重陽子補 獲・zが1つ 減 少,aが.2つ 減 少す.
これ らの反應に よ り得 られた放 射性元素 は7f:Xは負の β一粒 于放 出皚で ある.い つれ の反應.
の牧量 も重陽 子の エ.ネルギ ーと共 に壌 加 し,一 定の重陽子 エ ネルギ ーに際 しては 受 撃元紊 の
原子番號 と共に減 少す る.こ の減 少はca,α)反應 に就 いて著 しい.そ れ は荷電 した.a一粒子
が核 の クー ロム障碍 を通 過せね ば な らぬ爲にて,例 へiXSlliev.の重陽 予を用毒れ ば@,浦 及
(a,n)反應は邇 期表,.ヒすぺ ての範 圍 に起 るが.(d,のrは 原 子番號50以 上では起 ら.ない.
(2d)砿z,:.反醸 二 個 の 中性子放 μ1を拌ふ重陽子補獲・zが ユつ増 加… は不變
16』nlev.以上の高 エ ネ1Lギーめ重陽子 に起 る.@,γ)@,4『〕反應 は確定 され てゐ.な.い。
重 陽r一で得 らAta,Sv,放射性物質 の 一=の 例を 恥げ る。8illcr.,20microamp.の重陽 子を
20分間銅 に衝 撃する と,反 應(,Uraca,P)Cu'"litり約5millicm'iesものC岬(蚣8旗 」 が
得 られ る.かLる もの 」電 離函の放電速 度は 自然数(natu7a1-i脚kgrOund}の約1ρ7倍に㌍當 す
る.又16¥lev.100microamp.電陽 子 を4時 間 燐 に 衝 撃 す れ ば,反P31(a,P}parsItt.り50
millicuriesのITS:(11.3日2卩ち1. 4×10"秒)が 得 ら れ る.變 脱 關.係式 」dN/改 鬲 λN(茲 に.,
一lfN/dtは1秒 闘 に 變111とす る 療 子 數,變 脱 常 数 λ=o.69/∫iミ減 期)にxり 活 聖1…な 原 予 の 數Nを































































































・.物理 化 学 の進 歩V61.16nNa..1(1942)・
e 永漢」人工放射adの化學への権溺て其一)(紹 介). Vol.XVI
に相 常す.る.從つて長 生命 の變 換生威物 が秤量 し得.る.程度 に得.ら彳tる日 も遠 ぐな.NjL:.、ろ う...
3:』:R一粒子{1{erイオ 冫).反應
電揚 にて加速.され たlleイ オンは発 く天然 放射性元素 よ.り.tiScASされ るQ一粒子 と等 しい..し
か しか ㌧る入工的 の α「粒 子 による 入工放 射性 元素 は,そ の強 さが大な る爲 あ人7放 射性 元素
の 生咸 に對 し.て1ま天然のQ一 粒子 と大 いに異 な.る.,例へば100mg12aは1秒 醐 に約1010個
の α一粒 子 を各 方向1[.放出す るが,1micrrnmp..の.人工4一粒子 は受撃物 に直角の方 向では10".
個1.こ相當 す る.年:陽.,一と.1.le一イオンと略 同.一のe/mの 値 を有す るか ら,サ イク 卩 トロンが
重陽子 に用ひ られ た如 く α一粒子 に も坩ひ られ るド しか もa一粒子 は亜陽子の二 倍の質量 を.有
す るか ら,同}袒1壓 に..より同 一速 度 に加速 されて も二fの 土 ネnギr,,す る事 と.摩る=從 っ
て普通 の楊 含10～16.狂lev.の町粒 子力{得られ る.
主な る核 反應は次 の如 き もので ある.
(3のQ,is反應 中性予放 出 を作 ふ α一粒.子紬 獲.zが,,つ 増 し,」 が3つrrす.
(3b)u,.2,反應 陽子放 出 を作ふQ一 粒 子捕獲.Zが1つ 壌 し1.aが3つ 増 す.、
負又 は 正のP一粒子数 出體 が得 られ る・收 量 ぽQ一粒子 の.エネルギ 冖と共 に壇 加 し,一定 エネ.ル
ギ ーでは原予番號 とヨ.寒に減 少す る.1611cv.のQ一粒子で は(α,a)反應は週期表の全領域 の
元素 に起 るが,(a,P}反應は原 子番 號50以 一ヒでば稀 であ るL
(3c)Q,do.反應 二 個の 中性 子放 嵩を俘 ふ 砕粒 子書酵墜Zも2っ,」 も2っ 墫 す.
(sad.'Q,pie.皀1;ちa,π反應 陽/.と中性 幽1ち 重陽 手放81を拌ふ α一糧 子柿獲,Zが ユ
.つ塘 し,」 が2つ 糟 す,兩 者共32翫V.の 高Yネ ルギ ーのQ一粒予 に よ じ起 る一IY,が觀測 され.
た.(a,Y)反 應は(Q,/i)反應 よ り低い エネルギーで超 るべ きで あ る漸 未 だ見 出 きれ てゐ な
》●.
(3e)Q,a反應 」.述の もの と異fつたiTIfiL化.方法で ある.Q一粒 子の電蝪 と核 とのan互作 用
の結 巣活性化 され る もの で,(ｻ,,の反應の 如 く衝槃粒 子の捕獲 及び再放1亅1による ものでない と
考へ られ る坤
4.陽 子反應
.重陽 子やQ 一粒 子 と全 く同様 にサ イクuト ロンは陽 子に高 エネノレギ.一をrrtへ得 るr多 くの研
究 家..特にDuBridge一汲は.高エ ネ'レ.ギー陽7の 衝撃i.こよ り多 くの 入工放射性 元素 を作っ た.
〔9a).2ろ'～.反慮 中性于 放1{1をi'Ps,陽ア挿 喚Zが1つ 墸 し,」 は挙 らない..
最.も普通 の反應に して,tと して陽電 子放 出(帥 ち 推 電子書祕塞i)の放#tMf>i[を生 す る.牧
量 は陽子 の エネJLギーと共 に増 加 し 受撃 元素の1S:予番號 去共 に減 少す る,6.51[ev.の陽 了・
・.でほ週期表の全領域 の元素 φ變換 が見 られた=若 しこの反應で 出來元放 射性 元素が陽電子 を
放 拙.し七受 撃元索 に もどる場 合 ・ この 反懸の エ ネJLギ冖閾(energythreshnld)は・ 中性子 と水
素 と.の質量 の差(0.8HleJ.}と二 個U)電子質最p.o¥lec.),と放射體 よ りの陽電子 ろペ ク ト 、
ルの エ.ネルギ.一王根,と の豆 つの和に等 しい・若 しKL電 干捕 攫 によbjFFAkiする揚合o-x,xx
ルギ ー閾は牢 エ ネルギ ー陽電 了の 放出體 の生域に要 す る値 よ り1DTee.低い.
{4bl:P,.r反慮 γ線 放1葷IIを律ふi;一;・#iGJt4・zも'1も韮つ辮 加す る・
極 く.轣い 元素 と(1Jri;の中{立の元素 〔Z冨30}.に親 察 さkLる.ζ の反應は ψ謁 反 應に對す る











に華 だ轢 い元素 に對 しては,陽iLの 或 る特 定のzネ ルギ ーに鏡 い極大が 存花 する.即 ち共 鳴.
.{
碯rniancelevel)があ る・
(4e)7♪,a反應a一 粒 于放 出 を俘ふ陽 π臼市獲.Zが1つ 減 少,」 が3つ 減 少す。
極 く少:繍 告 されてas.るが,高 エ ネ'・ギ 白の 陽チ蹴 いてのみ1顳.され る・ 同椡 頃 ニネル
ギ ーでば.('P,2.+.}反應が期待 され る・.




{5a}Y,η反應 中性子の放 出 を俘ふr"線 吸牧.1.は 不變,Aが1つ 減す・
光iut(photo-disintegrauon)とし43iられ る ものであ る.Bothc及Gen㎞e抑 は.(IItLiJ.
反應 駄1激 出 され る.17Ai…の γ→級 ぴ(H.+B〕購 の12ill…の γ畷 に ‡7咋 の反
應.を.研究 し,そ の牧iが'fi5に よ り區kで ある虫 を見 出 した.isと して陽電子放 出瞬 が生
成さqt?aが,教量は.低い.非 常 に高 いエ ネルギーの γ一線 を得 る反littil.ま1bleu..以下の電 唖で.
起 る共鳴型 の ものであ.るか ら,直 接1111k?の裝置が適當で ある.
高 エネルギ」 の エ 線ー もある種の安 定:な核 をその放射性欺 態 に洲{1…1ヒす1匸用ひ られ る.例 へ
はTn,Pb.この種 の活性化 は高 エネ ルギ ーの電.f-ltよる爾撃 に よつ て も起.し得 られ:一rA77d.
s.ウ ラニウ厶及 び トリウム分裂
1939年1月にHahn及Strassmanntn)は,ウラ員 ムを遲 い又は速 い中性1-fて術 撃す ると
中間的原子量 を有す る一對 の放射性 生成物 が1{1來.ると言ふ甚 だ重要 な發 見 を報告 した・.こ.の:
全 く新 ら しい型 の核反應の存在 は,直 ちに世界 中の 多 くの研究所 に於 いて確か.められた・ こ.
の過 程は11Teimer及Fhsc怪;9)によ り分裂(fission>なる名稱が 興へ.られ,分 裂生 成物の 化學 的
『決定が 多 くの 入々に よ りな され た.續 い て トリウ ム脚`〕も速v呻 性 貝ζよ7.又 プ ・.ト.アクヂ3.
ウム醗 も同様 に.(こ.の揚 合は遲 い中性 子が右效)分 裂 する事が分 つ韋・ ウ ラニウムや トリウム
の 如き靂元素 の原子 椄 はlll性子 と陽,一とめ比が大で ある.から,分裂 生 減物 のそれ も非常 に大 で
.ある..從つてすべ て負の β一粒子放 出體 を生 じ,蓮鎖減衰 が起 る.(核 分裂 に關 しては.Tロme禅〕.
.の綜説 がある,本 誌13.鞋.108質參照齦り この方法 に よ り作 られ る放射性 同位 元素 の或 る もの
は他 め方法 ではffられ な.<,(例へ ばBr>F^.〔3.Sh⇒.丁くr69,Sr>90Sb137・摂B窺>UO)丈或 る もの
は_lafの他の方法に よ り得 られ るが(例 へばBl'a'(190min.),Firse,An"=a,Cd'.17♪.,etiに化學
或 ひは生物 嬰の 問題に.應用 され て ゐる.
か くの如 き重 元素 分裂め發 見1.こ=.るまで には興 味ある歴 史的經邇 が ある.Pei・mi.臨派η〔1935)
ト
はその最初の研究にて{甕にU韋 申性子にて銜撃.し一列の族射性物質を得てを.り,彼等はそれ
ら題 播 號92よ♪爆 な元素 ・幽 緲 ラ・7C・(tmasmatri・el・・1・… 》と鮒 晦H画
Dleititer及Strassm舶h鋤等Q實 驗 に よ.Uこれ が確 かめ られ、そめ後取年 趨ウ ラ.ン元素 は こめ方
而 め.實験,並 び に議論 のrl.1心となつ てゐたlisl1938年Curie及黥vi:【ch⑰i3Ffir土類 元索 の化學..的性質 を有 する`ki或期3
.5時間 の生破物 を得たが,詳 網 な研 究 を鮫 いた 爲め,惜 し く も分裂親
象 の磯 兄 を前葺巳Hahn及Stra繭㎜nnに 譲つた・L一'pち彼等iとよ りUめ 中性子 によ丿)串來 るも
のが放射性 の 臨 同'il[で ある事 が解 り,超ウ ラ.ン元素 と考 へ られ てゐた.ものが すべて分裂.
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重陽ヂo,及び高土 ネルギ ーの γ「線マ1,によるU及 びThの 分 裂 も観 測 されてゐ る.
U一分裂 に際 して二次 的の 中性子 が放i,され る事 が 、`onIlalhln,Joliot及Kowa!ski72冫Pcより
示 され,多 くの研究 家 によ り確 かめ られた尠zの 第二の 中性 子は更 【こ分裂 を起 す と考へ られ
るか ら,.適當 な條件での逋 鎖分裂の可能性 が 多 くの 人の議 論あ對稔 となつてゐ る.分 裂 めE
大 な 土.冬ルギ ー{.200Mev・〉を考へれ ば,fiる 蓮鋤 ‡短 時間 に驚 くべ き最 のモネルギ ーの
放 出が期待 され るので ある.
爾ほ以 上すべ ての反應 に就 いて原子番號(Z)及 び質量數{∫1)の柵減 を表 示すれ ば第一表 の
如 くで ある.
第 一 表



























































































































(十 畧」臼～ 一;減30こ 」臼減 な し)
〔】:V〕人 工放射 牲 物質の分 離並 びに温縮 法
〔A)遞傳體を用ひ◎化學的分陸法
人51;1(射性元素の化墨的艦 の基礎は,.①原播 號齣 じくする向4抗 素は普通の化賺
,應 でぱ宜 に分れない.(2)放射性同位元素はその元素の安定な同位元素 と.向様な擧動 ξする・
と言み二黙に置いてゐる.放 射能の性質は5それが謹≡だ弧い揚合以外は化學的操作に より影
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No.1 7k渡・人 工 放 身拍鬯の化 學 へ の應 月】(其一)(織 介》 11
舉動 をす る.例 へば"{n・St,CP,toFessでlls來たFe5賢 ～4年)は 普通 のFeと 同様の,M・・sp
〔a,n)Cossで出來 たCoas(72El)は普 通のCnと 同様の 畢動をす る.多 くの場合變襖生 成物
の原 子の救は 僅か數百萬 で あ り,カへ る低 い濃度の元素 の擧動に 種 々の 化學 的操作に對 し不
正確 であ る.こ.のrv!ltllCより變換.生成物 の化學的分離 には,期 待 さ躍.Lた,もし くは豫 期 され る
變 換 生成物 と 同位 の元素 の 少量 を加へ る那 が 晋 通用ひ らitu又 しば しttrlilひねばな らない.
この添 加する物 質が 遞仰體Ccarfier}とt;撃ばれ る.遥 摶 元素が 化學 的 に分 離 され、それ に就 いて
放 射能 を檢 し,そ の ∠ド減 期 よ りして遞何 元素 と同位の放射性 元素 の符 號が決 定 し得 る.
〔a}愛撃 元素 と同位で ない放射性 元素 の揚 合.
多 くの場合,生 成 され た放射 性 元素 は 元の 元素 と同{;[でないか ら,極 く'1・:E,:の遞 鰐 …を加へ
分 離す る事 に よ り放射能は 小量 の物 質111に濃縮 し得 る.かLる 比 活性 度の商 い遞鱒{置は放射
性 元素の應 用特 に生物 墨又 は生1ヒ學 配」研究 に射 して甚 だ望 ましい事 で ある.此 活性 度{specific
nctivity)とは放射性 原子の数 とそれ に加へ られ た同一同位原子の數 との比 を云ふ.
(b}受撃元素 と同位の 放射性 冗素の揚 合(δ勲 淋`腋 ゐ'iθr3法).
若 し,生域 さ.れた放射性 元素 が曳 撃元素 と同位閥 であ る娼合 にぽ,こ の活性 同位體 は常然 多
量の 不活性 同位盟 と混 じてゐる、 しか し,楊 合 に よつて ば活性 元素 を不活性元素 と分 ける事
が幽來 て,小 量 の物 質iζ濃縮 し得 る..YAIardthChalmers7i,(193,1)は初 めてカ;sる分誰 を行 つ
た.彼 等 は沃 化 エチルの如 き イ才 ン化 しな い有機物1匸中性 子 を衝撃 して,(VtlCn.r}Iies及
Iltl〔,L2,のIi!6)出來 ノく活性 な沃素tttS〔25mln,)及Ilta〔13dayslを魯通 の沃素 と分 離 した.
帥ちtI.1性子雌射後 活性沃素(遊 離 してゐ る)の遞億體 として小量の遊 離沃素 を抑 へ,こ の沃素
を還 元後沃化銀 と して 沈澱せ しめた るに,殆 ん ど總ての放射能 は この沈澱 に移 され てゐる事
を見出 した.そ の後,こ の濃譲 法は種 々の.他の放射性 元素 に も應 用 され,」Ytilard-Chalti¢rs方
法 と呼ばれ てゐ る.こ の方法の途 行 し得 る原因 ぱ,新 らし.く生歳 され た放射性 元素め陬 子核　も
が 「11性子姉獲 に よ り放 川 され るIr一線 に ょつて反撥(recoil)され,そ れ の化合 してゐた分 子 よ
り離れ る審 にある.(騨 細 は.後;垂)この 方法 は中性子構 蕗に よ り出來 る放射性物質 めみ に限 ら
や.理 論 的 には梍 ての 活性 化方法 に用ひ られ る・勿論、遊 離 した放射性 原子 と照貅 を受 けてゐ
る化合物 巾の 同位の原 子 との置換が起 らない事が必要で あ る.こ の鮑{用例 として故射性 の沃
素,臭 素 及び鹽素 がその.有機又 は無機化合物 よ り濃縮 され た.同 樣 に,過 マ ンガ ン酸鹽溶液 を
照射 す る事 によ り沈澱 する二酸 化マ ンガ ン中へ大蔀分 の放射性 マ ンガ ンが移 され る.'何れ に
して も.この方法は遊離 した 放射性原 子が元の.もの と 置換 しない化合物.ζ用 ひ られ るが,比 活
性 度の高 い放射性 元素 を得 るに.便利 で ある.
爾ほ この方法は吹の 人々1こよ り用 ひ られ 大い に發 展 した,
Erlracher..及Philippto}は種 々の有機 のハ ロゲ ン化合物(C,HsJ,C2HrBr,CtH,c1,等}にrll
性 子 を.照射.し,その水溶液 をベ ンゾールに'q抽ljキした.放 射性QハVゲ ンのみが水溶液 に殘
i),その濃縮 度1よ例へ ばBrで は1017倍に.もな ろた.
.Lu及SugUen;",は種 々有機 ハ ロゲ ン化物 〔n-C,Hgl,CeHgLCtH4Br!,n-C{]lsBr,(;eHsBr,
CaHsCI,.CCIJ及び租1.の々抽 田溶液(H,O.5%:HC亅,15%NaOH,5%Na:S!Os)を用 ひて定
ロ し
韋的 研寵 を行 つた.放 射性1は ゴ三として遊離 元素.として分離 され るが,ClやBrは 陰1オ ン
.として抽出 して ゐ.る・.しか して照射 前 にハ 白ゲ ン化物1こ少1:":のアs.リ.ン(4%)を添 加す る事 に
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水渡・人工放射能の催畏への臨用.(其一)(紹 介). ¥'ol,XV7
Roginsky及Gopsteinπ}は放射性Brの 抽出に酸 化アル ミニウム及び活性炭 を吸着剤 として
用 ひた.
Niajer"'{39R性なA・ の分 薗 こ・財 獣 の金 を,冂ひた・2aち金の瓣 〔醇 加 価 ・sulphate・}
ILiYアル カ リ性の軅fヒ金(o..05～().5mol)を湛 元 して作 つた金 の コ ロイド波 を加へ,それ に中
性 「」㌦を.照射 す ると棚 士性 の金 が遊離す る と同時 に コu.イド金 は驫1聖1する.そ イLを遠心 機で分.
,o
離 する と沈澱 き1容液 の活性 の比 は約8:1と.なつた.,
最近Cooley及Yos【絢 は放射性Sas,Hull胸は放射性1"2の4141川を行 つた..
(e)放射性 棲異 性體の分離.
核異性贓 のfヒ學的分離 に も.tizilard・σ加占,卿方法が 少 し く改良 して珊 ひられ る.エ ネルギ ー
上位状 態の放騒性 の元素 を 醜'肋ヰ0加'〃曜 濃縮法 に適 した 化合物 にすれ ば,そ れ よ1亅異性tra
變 換 によ り三kする基 糊1こ態の 拗 手性 の娘}亡素は その 母冗素 よ り化學 的 に分睡 し得 る.
Segrc,Ilalfonl及SealX)rg恥は 柚畑 y碗 ゾLrwnideとして存在す る放射性 の.母元素B誕
〔4.4.hr.}より ゐ妙 ・ψ}・ω脚ocir7の型で放射性の娘 ノ亡素.Rr""(IAIIII匚,aを分離1した.




¥Vil】ard鋤'はBran〔18min.)とCCI,との反應 を利用 しllri霽液 をCCL,で抽}illする事 に よ
り分離 した。 鹽.
1加鯉lor「及S卿 壱勉 はSe簿・91(571nin.).とその核異性變 換 に よ り生す るmss.si〔19min.J
との介 離 を行つた.そ の.7,JJtl3放射性 の 鍔如f6.acidと蜘酸 とを焜 じ酸性(4Nに なる)に.し,
そ め液 をSO.で 飽 和す る.か 、る條 件の下で 溜ぬ≧fe.acidを徐xICi$i[すれ ば,㏄卸fo``8αcξ♂
はSeに 迷か に還 疋 され る.從0て 上の液 に時 々 鍔勘涯o卍`8acidを加へ遊離 するSe.を濾;8h
よ り集 めた.こ れ にC_:9●41{19min.1が集 る..この方法 はSeの 核異性變換 が起れ ばee7enic
acedの分 子がseleaioiurteidの分 予に變化 する事 を利 用す るにあ る.
Sealwrg,L;yi白即od及Kenned♪'鱗13Gl:樣な方法でTeの 核異性 碍の分 離.を行 つた。Tel.こは
三 對の 核異惟韆が あ る.Te'"一'(90day5}→Te'=(9.3hr},Te"'(32days)→Tei:a(72min)及
Te"'〔30hr)→Te隹31(25min)であ る,そ の方法 も核異性變懊 に際 して(e71urir,ncidの分 子が
[e"'醐糊acidの分 子にな る事 を利用す るか ら,先 づtelkuricaaaを次 の如 くに して作つた.
化墨 的 に純捧 に した放射性 のlellimiuuiを硝 酸 にi警か レ 認 ゆ ㌃fθ～1τ`」イ'θとして沈saし.葦 れ.
を水 に浮泳せ しめ奥索 水でtcl(aric:andに酸 化 した.過 剩 の臭素 を煮 沸で逍lllしAgBrを濾
過 し純な.'θ"εσ吻 α6凝を作 つた.こ のlc((m-icacidの1籍夜に不活性 のA(1(dt1</)1'8～1めぜ亀iO[ttAe
及 ・麟 翩f・dateの小量 を遞 傅髓 として 加へ る.先 づT・ よ り生 ≠ る 四 〔8d・y・}が遊 離 す.
るのでそれ を.chlarn,(mtinで抽 出す.殘 りの1夜.1ζ朧酸 をかへ3Vと.し て1SO雪1こて.逅元 して
lcllurico醒改その まL.で,tcl!ｫrtiubα爾 のみlelluri2imに還 乖す る`こ めf8魚γ西侃 沈澱ll奪
には遊陲 レた娘異 性慍(一 つ3Cはそ.れ以上}を有 し,母 異性giil3殆ん ど貧 んでゐ ないド
(d～7放射性 元素 の安 定薗位龍が ない揚 合… 、
變橡 生城 物 が天然is:ki發SZされ てゐない口.5ζは甚 だ稀 な る 元素の 同位龍で ある場 合 には.

























・ricrh'cSegc'uは二1。の重 陽子衝 曜に.よb日 め元素 と同位 の齲 鯏 …元紫 を得 たが・
そ の化厚駒 決定 に邇 嘲麦で 同齢 にて、93と等 しい化學 的性質 を有す る とxへ られ るRe.を/ll
ぴて行 つた.'
C・15・n,Ilfaclienzic及S・g・eggはTaiに・髄 予 〔32¥iea.)衝劇 こよ り舫 れた放射聖ゆ 變
.換生成物(85番 口の.元素)を 分 離 するに,遞 傳贓 として1を 剛ひた.
Alc¥lilLm及A[x」son爵3)はUの巾性子衝 撃に よ4-一じた放射性 元素 が9311の 元素で な
ければ ならぬ事 を種 々の 化墨的實験 に よ.り證 明せ ん ≒した・
Szilanl一(:halmcrsの化學的分離法 の詳細 な議論1ま後iLぺ る.(VII(3)審照)
ση 遞 傭饐 を用 ひない分離法(物理的).
變 換生成物が受 撃 疋素 と同位でない揚合 には遞 擁體 を用 ひないで分離 す る事が出來 る.こ
の方法は純粹 な放射性 元素 父は化合 物 と して得 られ る.勿 論,そ の量 ば甚 だ少にて,放 射能 に
依つての み 桧 出出來 る揚合が 多 い,こ の 分離に際 しては 種 々の物FI!的及び 化學的i'{:'c4が利用
され るが,そ の 童なる もの を次 に蓮 べ る..
{n}電氣 化學r酵ll質の差 の利 坩・
1.iai躑i・1sky「τ)はz.,のi性 子衝 蜘 こよ り生 す る{ZI・倒(m、Y)Cu畆1}放射性 銅C・・伺 〔12.Rhr.)
を銑Lに 電黛的 に析 川せ しめて分 離 した.L!Uち,fi-13gmの""/.nにlll性子 を照射 し,濃 鹽酸
で.200-300mgの殘 滓 にな る までinかした るに,放 射性 は殆 ん ど殘 滓に殘つた.こ の殘滓 を
sAIL.濃鰤酸で{審か し,z.倍に稀薄 してその液1.ζ一面 を.絶縁物 で蔽 つたPb板 を浸 したるに130..
,分後'ド分以isの放射性Cuの みが析 出 した、 か くの如 く放射 性元素 が受 撃元素 よUli*{化撃
的に貸な る もの に13その 中間的 元素 との電氣 化學的 交換 に よ り分 離 し得 る.
Slel911ia1捌ば 同 じ分 離 を電解電 蒲 に よ り行つた・90gmInにr11性子 を1!lt射し,濃 鹽酸 で5
gmま で溶か す.こ の 放射性 銅の止 まる殘 滓を30～dOrc.の濃硫酸 で溶か し,400cc.に稀i墫.
し,一度漣遏 してその液 を速 か に廻摶 す るPi、,C直等の電趣 にて2.1×2.5colt,,10～18milliamp
でSti:fNfした.
〔n}溶媒への分 配率の差 の利 用.
溶 媒闇 の分配 を利 用 して も遞傳骨睦 刑ひす に放射 性xを 純 粹 に分離 し得 る.
Gmham笈S副x)rg鴨t3Zi亶を8Mev.iE陽千で衝 璽 した後,6N鹽 酸 で溶か し,g5e¢♂舵r
と燈れ ば,生 じた放射性Gaの みが鹽 化物 としL抽 出 され た.同 楼な 方法 でK't射性Mn及 び
(知をその 母膿 めFeよ り分離 した.
㈹ 沸黜 の差 の利用.
沸 黝 に大 きな差 のあ る場 合には,.そ.れに よ り分離 し得3.例 へば,變 換`i:r&物頭敬 射性 の耳
.斯腮で あれ ば,客 易 に∫匚斯 でない受 撃元素 よ=4分離され得 る.
ni、・"1.f],1.lelmholz及NelsOngo,1ま實 際 に,中 性干 を.照射.したAgを 殆ん どその融點 まで熱 .
し,そ の時 出る蒸氣 を築 める毒 に よ り生成 しtcikgf性c:d〔(廴7.hr.)を純檸 に得た・
{d}不i睿想…0.)彳巾【二曾 齟' ,.・
抛 雌 あ蠍 生齣 が不溶性 の轍 で.あれ ば・.照の鮒 聖駒 質!・.多くIUraられ惣 ・くelr931.
目に見えて ゐないが その沈澱 を遠 心機 にょ り緡蜘.ζ集め られ ると思ふ.
{0}荷電 の利ill.・ 、





































性原子は生成の瞬間に核外電子の一倣`轍 個を失ふ ものである.從 つてカ・喝 荷電原子は,
氣相或ひは液君1にて.もその術撃中に電ngicより集められ得 る.こ の方法は放射性生成物が受
靴 素.と.剛立で あ る揚創 こも即1珊 來 る・
Fermρ等は約1立 の稍子製 圓筒 にWtctyl又はethyl.t'Otlideの飽和蒸氣 を滿た しtそ れ を永
中 に浸 レ低迷rl亅性 子(Ra・Be源}を照射 した.硝 子製 風筒 には壁iqleつて圓筒 形のAl極 とそ
の 中心 にNi極 がφb,兩 踟 こ3000voTLsの電罐 をか けNi.極に集 る活性 度 を檢 した.(緒 堪
は餘 り.面白 くなか つた.)
1hneth及Fa)'ca')はelhytiotlide(液柵 に中性子 〔30mg.Ra-Be)を照射 して生 する活性 の
112ムを電 解 に よ りCu又 はAgO陽 極に集 めた.同 楳 に 〃nethyt又は う吻tiotl・ideより活性
1を,幽 郵bulyl,mtithslette及翩 ッ伽6bi'mnideより活性Brを 濃縮 した.又Ag製 の フラ
スコに α卜8細(氣粗)を滿た し,1)t極との間 に1300voltsをか け,中 性子捕獲 に よi)lll來る
lAs75.(ll,r}A37fi}活性のiNs7fi〔26.8hr.)を集 めた.こ の濃縮比 〔taLsTfi!As75)は20,000にも及
ラ
んだ..
Go脚 噂鋤 はC馬 に溶 か した黄燐 に中性子{120mgRa-Be}を照射 し(P:1{,t,γ}P:t及
ss2侮、p)P:!〕生成 す る放射 刊1の喜m{14.3dayr)をCu電極に集 めた るに電 極が 沈澱 の膓め
黒 くなつ乗.又90voltslcm,9日行 ふ と電極 の重量 が3.7mg増 加 した と報 告 してゐ る.こ
の方法 と異 なるが,水 と共 に加熱す る 方法 に より,1こrIncheLMjはCSrに高速 中性 子 を衝 撃 し
て.出來.る高 活惟 のP!eを 多:脚τ抽出 してゐ る.(こ れt±[1.r性「 衝撃 に よるが,加 逑 重陽 子衙 蝦
に よる も放射性P3tが 殆 ん ど秤量 し得 る程 出來 た ことは前 に蓮べ た'(7頁).)
この億 荷電粒 子の衝撃 に よ り生す る反撥放射性原子 の集績 に よつ て も濃縮 出來 る.例 へ




〔vi〕 人 工 放 射 性 元 素 表
人工放射能1こ關 す る表 は種kの 物理 雜誌9・Io・il,に記 哉 訓Lた が,Licingood及Seaborg1聖⊃の
表(1939年末まで集録)が 本誌14卷143r〔に轉載 され て ゐるか らそALA參照 され 度い・ 尚ほ,
本 紹 介のScnlwrg"の表(ユ940年7月まで)とそれ を11:するに,値 か`ドケ年 のrriz約40画の
新 放射煙 元素 が附加 され,そ の他約 ∠i≧數 は孚減期又 はJCの他 の項 が訂正 され て ゐる.薪 ら し
く附 加 さ#LfGもののみ を次表 に擧 げて を く.(記 號 はlnl者と同様)JEの後 更に多数の放射性 元
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Hahn・尋 ソ按 〆RaCroclu〃碗 γ・ 〔brncl!Uoi▼・
Prew,Newfork(1:156).
PaロethandFay,丿urlnn135,8劉〕(L935)=ノニ
CMm・Sa・3s4(L93G)・ .
G。▽aer巳5,N.洳'凵41,87!(193s).
Hrhacher,z'動・3κ..Cam.B42,173(1939).
5丘e比 鈎 厂∫.み,4♪.49,555(ｻsn).
Cooleqand1'・詈ち ノ 加.Gmnr..Sa・。62,2銅
(1940).
.止i
ul1,ノ.f/nl..;Che'♪'.s"a.63,.1262(匸3f1).
,
層 '
7
1(1942)
㍗ 二1
A
唱
● 「
-'
亀 、
鬮
隔
.
、
??
㌔
?
?
?
?
?
?
」?
?
?
ロ
'
L
黜
、匙
?、
?
?
`
層
-
ρ
??
」
??
?
??
「
?
、
?
?
?
?
?
?
?
?
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?「
㌔
「
?
「
???
「
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
?
?
?
?
㍉
?
?
?
?
「
??
「?
「
?
?
?
ー
?
?
?
?
?
?
?
?
4
